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Resumo

Concebendo que a experimentac¢do para o ensino de ciéncias pode ocorrer conforme
diferentes modalidades, realizamos a Andlise de Conteldo das 12 colec¢des de livros
didaticos de Ciéncias aprovadas no Programa Nacional do Livro Didatico-PNLD/2007
(12 a 42 séries). Tendo encontrado nestes livros 182 propostas de experimentos com a
ocorréncia de transformacdes quimicas, aplicou-se um instrumento para sua
classificagdo quanto ao grau de participacdo exigido dos estudantes em sua conducgdo.
Os resultados mostram que este conjunto de livros possui elevada quantidade de
atividades que exigem dos estudantes apenas a montagem de aparatos, as
observacdes/coletasde dados e a tomada de conclusdes. As atividades que incentivam
a etapade planejamento do experimentosao oito, sendo apenas duas que incentivam
a formulacdo de hipdteses. Apesar dos livros ndo demonstrarem aderéncia com
resultados e concepgdes mais contemporaneas da Educa¢dao em Ciéncias, comentamos
ao final do artigo alguns exemplos positivos detectados nesta andlise.
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Abstract

Conceivingthe experimentationforscience education can occur according to different
modalities, we conducted an Analysis of Content of 12 collections of Science textbooks
approved in the governmental textbooks program-PNLD/2007 (elementary school).
Having found in these books 182 proposals for experiments with the occurrence of
chemical transformations, we applied a tool for classification of the degree of
participation required from students in these activities. The results show that this set
of books has a high number of activities that require students just mounting apparatus,
the observations / data collection and making conclusions. Activities that encourage
the planning stage of the experiment are eight and only two that stimulate the
formulation of hypotheses. Although the books do not show results and adherence to
contemporary conceptions of Science Education, we comment at the end of the article
positive examples identified in this analysis.

Keywords: Textbook; experimentation; Chemical Education; elementary school; PNLD.

Introducao

A importancia da experimentacdo para o ensino de ciéncias é debatida pela
comunidade de educadores hd décadas. Considerando diferentes momentos histéricos
da Educacio em Ciéncias', verifica-se a ascensdo de diversas modalidades ou
tendéncias (ARAUJO; ABIB, 2003) de atividades experimentais para o ensino. Cada uma
delas pode ser considerada “paradigmatica” de seu periodo de elaboracdo, refletindo
orientacdes pedagodgicas e epistemoldgicas caracteristicas do pensamento dos
participantes e formadores de opinido deste campo disciplinar.

Assim, seriam as demonstra¢bes e o laboratdrio tradicional (PINHO ALVES, 2000) as
modalidades mais tipicas da escola tradicional, por visarem principalmente a validagao
do discurso do professor e, por conseguinte, a corroboragdo do conhecimento
cientifico — uma espécie de recurso didatico de carater retérico. Do mesmo modo, a
era dos projetos curriculares americanos e ingleses (anos 1950/60) representou a
busca pela insercdo das atividades de redescoberta no ensino, caracterizadas pelo
empirismo e pelo entusiasmo para com uma transposicao, as aulas, de um método
cientifico, o mesmo pelo qual os cientistas desenvolveriam a ciéncia nos laboratdrios.
Finalmente, podemos mencionar as modalidades oriundas de uma virada cognitivista
na Educacdo (e, em geral, de um abandono do positivismo como orientacao filosoéfica
para as ciéncias humanas e sociais), constituindo propostas para a mudanc¢a conceitual
e, mais recentemente, os experimentos de carater investigativo.

Cada emergéncia de uma nova modalidade desta estratégia de ensino — a experimen-
tacdo — como paradigma de um momento histérico ndo impede que modalidades

1 .. . . cA . .. ~ A .

Grafaremos os nomes de disciplinas e dreas de pesquisa — Ciéncias, Quimica, Educacdao em Ciéncias —
com inicial maidscula. A palavra “ciéncias”, com inicial mindscula, se referira a um conjunto de
disciplinas de carater cientifico.
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anteriores continuem a ser postas em pratica. Assim, os professores atuais dispdem de
um repertério variado de modalidades para selecionarem como mais adequadas a
cada tdpico do curriculo, o que é positivo, jd que mesmo as modalidades nao
paradigmaticas podem apresentar vantagens em determinados contextos.

Este trabalho pretende analisar como a producao editorial recente de livros didaticos
de ciéncias no Brasil vem lidando com este aspecto da educacdo cientifica,
considerando especificamente as propostas de experimentos relacionadas a
aprendizagem do conhecimento quimico nas séries iniciais do ensino fundamental.

Os livros didaticos e sua funcdo instrumental para o ensino

Dentre os materiais utilizados pelos professores, o livro didatico é visto como um dos
mais centrais. Esta centralidade, no entanto, é criticada por especialistas da area
educacional, que se preocupam com a qualidade deste material, postaem questao por
um sem numero de estudos (FREITAG; MOTTA; COSTA, 1989), e com o modo como é
inserido nas situacOes didaticas, dadas as caracteristicas da formacdo de professores.

De acordo com Choppin (2004), os livros didaticos possuem quatro funcées nos
contextos educacionais: referencial, ideoldgica e cultural, documental e instrumental.
Destacamos o que o autor entende por esta ultima:

Funcdo instrumental: o livro diddtico p6e em prdtica métodos de
aprendizagem, prople exercicios ou atividades que, segundo o
contexto, visam a facilitar a memorizagio dos conhecimentos,
favorecer a aquisi¢do de competéncias disciplinares ou transversais, a
apropriagcdo de habilidades, de métodos de andlise ou de resolugéGo
de problemas, etc. Choppin (2004, p.553)

Neste estudo, ao analisarmos propostas de atividades experimentais em livros de
Ciéncias, trabalharemos com sua funcao instrumental, pois elas serdo consideradas
como relevantes para aquisicdo de competéncias disciplinares e apropriacdo de
habilidades, de que fala Choppin.

Ja em 1992, Fracalanza, realizando um estado da arte da pesquisa com livros de
ciéncias no Brasil, havia identificado cinco dissertagdes de mestrado que tomaram
como objeto de estudo esta funcdo instrumental (que associamos ao foco tematico
propostas metodoldgicas, conforme enunciado pelo autor) dos compéndios escolares.
Sao incluidos neste foco, além dos estudos sobre as propostas para experimentacao
veiculadas pelos livros, aqueles dedicados a analise de exercicios sugeridos e das
habilidades de leitura requeridas dos usuarios. Esta producdo analitica gerou
contribuicdes a respeito ndo sé das caracteristicas dos experimentos propostos pelos
livros, mas também das concepc¢des de seus autores sobre a experimentacdo na
ciéncia e no ensino de ciéncias.

Assim, temos o exemplo da dissertacdo de mestrado de Schnetzler (1980), que avalia o
tratamento do conhecimento quimico em livros didaticos para o ensino secunddario de
Quimica, no periodo de 1875 a 1978. O trabalho mostra que esta producdo de mais de
100 anos, pela pouca atencdo dispensada a experimentacdo, contribuiu para
consolidar uma concepc¢do de Quimica como “ciéncia do quadro negro”. Verifica ainda
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a quase auséncia de atividades investigativas, tendo encontrado nos livros uma
predominancia de propostas de experimentos ilustrativos.

A falta de estimulo ao trabalho no laboratdrio, além das concepgdes inadequadas
sobre seu papel na construcdo do conhecimento cientifico, também s3o detectadas
pelas andlises de livros didaticos de ciéncias realizadas por outros dois estudos ja
considerados cldssicos, os de Borges (1982) e Sicca (1990).

Dos trabalhos mais recentes, podemos citar a dissertacdo de mestrado de Pena (2000),
que examina duas coleg¢bes didaticas de Ciéncias para as séries iniciais do ensino
fundamental e encontra um numero considerdvel de atividades que poderiam ser
chamadas de experimentais. No entanto, conclui que as mesmas ndo estariam
contribuindo para aformacdo de alunos autonomos e portadores de posturas cidadas:

Porque se o tema chega ao aluno de uma forma instigante,
provocativa, sugerindo investiga¢do, deixando espaco para exercicio
de autonomia e criatividade, as propostas de experimentagGo ndo
alcangcariam, na soma das duas cole¢bes, apenas uma atividade em
79 permitindo ao aluno a elaboragdo do problema e [...] uma em 79
abrindo espaco para a formula¢do de hipdteses por parte do aluno
Pena (2000, p.137).

Dentre pesquisas ainda mais atuais, ha diversas que tratam da fungao instrumental dos
livros de ciéncias e que aparecem reportadas em alguns dos principais periddicos
nacionais de nosso campo disciplinar. Parece haver uma tendéncia, no entanto, de se
investigar outros recursos e métodos que ndo especificamente a experimentacdo,
como exercicios e atividades propostos (CUSTODIO; PIETROCOLA, 2004; SILVA;
TEIXEIRA; JUCA-CHAGAS, 2006; ALMEIDA; SILVA; BRITO, 2008), textos de divulgacio
cientifica (NASCIMENTO, 2005), uso e funcionamento de analogias (CUNHA, 2006;
GIRALDI; SOUZA, 2006; FRANCISCO JUNIOR, 2009), histérias em quadrinhos (KAMEL;
DE LA ROCQUE, 2006) e narrativas de histdria da ciéncia (RIBEIRO; MARTINS, 2007).

No conjunto desta producdo recente, os resultados de Goldbach e colaboradores
(2009) vém a se somar aos reportados nos trabalhos de décadas passadas: apds
analisar livros brasileiros atuais para a disciplina de Biologia do ensino médio, os
autores concluem que seus experimentos propostos contribuem para a apresentagao
do “método cientifico na perspectiva indutivista e persistem em descrever passos pré-
estabelecidos e esquematicos criticados pelos epistemdlogos contemporaneos” (p.
71). J4 no estudo de Francisco Junior (2007) a presenca de experimentos é uma das
categorias empregadas na analise de livros de Quimica também para o ensino médio,
considerando-se somente os conteudos sobre bioquimica. Mais uma vez, os resultados
nao sdo positivos: “verificou-se a presenca de apenas trés experimentos em todos os
livros analisados [11 ao todo]. Tal resultado ndo é de se estranhar, uma vez que a
grande maioria dos livros didaticos em Quimica parece ignorar a relevancia de tal
pratica” (ndo paginado).

ConclusGes semelhantes vém sendo reportadas nas principais reunides cientificas do
campo da Educacdo em Ciéncias, em que destacamos o trabalho de Pereira e Quadros
(2010), apresentado no XV Encontro Nacional de Ensino de Quimica. Esta analise,
observando propostas de experimentos do tema Transformag¢des Quimicas em seis
coleg¢des atuais de livros de Quimica para o ensino médio, revela que quatro delas nao
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apresentam atividades experimentais ou as apresentam sob a perspectiva empirista-
indutivista. No entanto, duas colecdes se sobressaem pelo carater investigativo das
atividades experimentais que propdem, estando em maior sintonia com as tendéncias
contemporaneas do ensino.

A partir desta pequena revisao, podemos apresentar a seguinte sintese:

e Existe no Brasil uma considerdvel produg¢do analitica, dirigida a fung¢do instrumental
dos livros diddticos (e especificamente, suas propostas para a experimentagéo no
ensino), que hd trés décadas vem criticando estes manuais escolares;

e Esta produgbo constata que os livros diddticos de ciéncias, em geral, ou apresentam
um numero reduzido de propostas de experimentos, ou apresentam-nas sob um viés
empirista-indutivista, ocorrendo também um percentual elevado de propostas de
demonstracbes experimentais;

e Os estudos concordam que estas propostas contribuem para a reprodug¢Go de uma
visGo tradicional do ensino, na medida em que ndo incentivam que os educandos
executem os experimentos ou elaborem/manifestem suas proprias conclusées sobre
os fenémenos observados;

e (Concordam também que o predominio do empirismo-indutivismo auxilia na
perpetuagdo de uma visdo positivista sobre a realidade e, mais ainda, sobre o
conhecimento e seu modo de produgéo;

e Muitos autores esperavam uma maior presenga, nos livros que analisaram, de
propostas de atividades experimentais com estruturacdo diferente, com mais
oportunidades para os alunos executarem as suas etapas e/ou que fossem mais
cognitivamente desafiadoras.

Avaliando propostas de experimentos em livros para as séries
iniciais

Neste trabalho, nossa perspectiva é agregar conhecimentos a esta categoria de
estudos que investigam se e como os livros didaticos, através de sua fungdo
instrumental, incentivam posturas, por parte de professores e alunos, mais
condizentes com conhecimentos atuais em disciplinas como Epistemologia, Psicologia
e Pedagogia.

Selecionamos para esta analise as cole¢bes de Ciéncias aprovadas no Programa
Nacional do Livro Didatico — PNLD/2007, um conjunto de livros para as séries iniciais
do ensino fundamental utilizados em escolas publicas brasileiras entre 2007 e 2010.
Nestes livros — 12 cole¢cbes completas — buscamos por todas as propostas de experi-
mentos que envolvessem transformacdes quimicas, ja que estes resultados integram
um projeto maisamplo que estudou a Educagao em Quimica no inicio da escolaridade.

Elegemos como instrumento para a coleta de dados a Andlise de Conteudo. De acordo
com Berelson (apud BARDIN, 2010, p.38), trata-se de “uma técnica de investigacdo que
através de uma descricdo objectiva, sistematica e quantitativa do conteido manifesto
das comunicacdes tem por finalidade a interpretacdo destas mesmas comunicacgoes”.
A intencao da Analise de Conteldo é a inferéncia de conhecimentos relativos as
condi¢bes de producdo/recepcdo das mensagens, processo que permite a passagem
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da descricdo (“a enumeracgdo das caracteristicas do texto, resumida apds um
tratamentoinicial”) ainterpretacdo (“a significacdo concedida a essas caracteristicas”)
(FRANCO, 2005, p. 25-26).

Sobre o tipo de inferéncia que pode ser esperada de um estudo como o nosso, que
analisa as propostas de experimentacdao em livros diddaticos, recorremos novamente ao
trabalho de Pena (2000, p. 14):

A particularidade de inferéncia da andlise de conteudo [...] é
extremamente util ao estudo proposto. Exemplificando: qual é a
contribuicdo da atividade de experimentagdo na construgdo do
conhecimento implicita no discurso de determinado autor? Ndo
estando explicita a mensagem, a andlise de conteudo possibilita fazer
as inferéncias — e, o mais importante, comprovar as dedugdes, o que
consiste numa operacgdo ldgica, pela qual se admite uma proposi¢cGo
em virtude da sua ligagdo com outras proposi¢cbes jd aceitas como
verdadeiras.

A adequacdo deste procedimento de andlise aos estudos com livros didaticos é
sustentada pelos seguintes argumentos de Vaz (1989, p. 31), conforme citados por
Pena (2000, p. 15):

e sendo mensagens escritas elas podem ser analisadas facilmente;

e outros pesquisadores podem fazer novas andlises do mesmo
material;

e tendo sido preparadas por estudiosos do problema estas
mensagens resultam de um esforco de sintese e portanto
consistem em tendéncias elaboradas;

e pelo mesmo motivo estas mensagens influenciaram de uma
maneira ou de outra um conjunto de professores, ou seja,
transformaram-se em prdtica.

A metodologia da Andlise de Conteldo envolve, apds a definicdo dos objetivos da
pesquisa, do referencial tedrico e do tipo de material que serd analisado, o
estabelecimento das chamadas unidades de analise, conforme Franco (2005). Segundo
a autora, asunidades sdo de doistipos: as de registro e as de contexto. Em nosso caso,
utilizaremos como unidade de registro o Tema. Ela aparece, em nosso material, no
conjunto de proposi¢des que constituem as propostas de atividades experimentais
selecionadas. As unidades de contexto, definidas por Franco como “a parte maisampla
do conteldo a ser analisado [e devendo ser] considerada e tratada como a unidade
basica para a compreensdao da codificacdo da unidade de registro” (p.43-44) por
possuir dimensdes superiores e permitir a compreensao de significados exatos, serdo
em nosso caso tanto os préprios corpos das atividades selecionadas (por exemplo, os
boxes “Experimentacdo” ou “Experimentando”, presentes em alguns livros) como os
capitulos ou divisGes em que estas aparecem.

Dominado este procedimento para a coleta dos dados, deparamo-nos com uma
dificuldade: o que considerar como propostas de atividades experimentais, ja que
estas nem sempre aparecem com destaques que as identifiquem como tal, por
exemplo, em uma secao denominada “Experimentacdo” ou “Experimentando”.
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Assim, ap6és uma etapa de pré-analise dos livros, percebemos a necessidade de
conceber que a experimentacao, conforme encaminhada por estes materiais didaticos,
pode ser enquadrada como pertencendo ao conjunto de:

1. Propostas de experimenta¢do no sentido amplo: incluem boa parte do que
Hodson (1988) chama de trabalho pratico, ou seja, atividades que deveriam
exigir doaluno uma postura mais ativa do que passiva, em que fosse solicitado
a construir, a registrar,a manipularou a observar, podendo ocorrer ou ndo em
espacos como o laboratério didatico. Para este autor, muito do trabalho de
bancada pode servir apenas para “demonstrar um fendmeno, ilustrar um
principio tedrico, coletar dados, testar uma hipdtese, desenvolver habilidades
basicas de observacdo ou medida, adquirir familiaridade com aparatos,
propiciarum ‘espetdculo de luzes, estrondos e espumas’” (p. 2), nem sempre se
aproximando, arigor, do que os cientistas entendem como experimentos. Este
conjunto compreende um subconjunto, que chamamos de:

2. Propostas de experimentagdo no sentido restrito: se aproximam da
experimentacdo do modo como é realizada pelos cientistas. Assim,
envolveriam os seguintes procedimentos: a formulacdo ou a identificacdo de
um problema/pergunta que deva ser solucionado/respondida; o uso de uma
matriz tedrica que guie as decisdes a serem tomadas; a formulacdo de
hipdteses sobre o comportamento dos objetos e fendmenos envolvidos; o
planejamentodo trabalho experimental, identificando as varidveis relevantes,
possiveis condi¢Ges de contorno e os limites da aplicacdo da teoria; a realizacao
deste trabalho, envolvendo manipulacées, ajustes e tomadas de dados; e o
registro e a comunica¢dao das conclusdes, com aten¢do para os motivos que
levaram o problema a ser resolvido ou ndo.

Assim, o corpo de andlise desta pesquisa serd o conjunto das propostas de
experimentacdo no sentido amplo, descartando sugestdes de trabalho pratico muito
presentes nos livros, mas que nada tém a ver com a experimentagao, como pesquisas
bibliograficas, confeccbes de cartazes, dramatizacbes, separacdo de material para
exposicoes e visitas programadas.

A perspectiva de tomar, para nossa avaliagdo, um rol mais amplo de atividades além
dasque nosinteressam a priori ¢ compartilhada com o trabalho de Pena (2000). Afinal,
determinar quais atividades poderiam ser experimentais no sentido restrito acaba
sendo um dos préprios objetivos deste estudo.

Por fim, apresentamoso instrumento selecionado para categorizar os dados obtidos.
Inicialmente cogitamos langar mao de alguma das tipologias frequentemente utilizadas
em trabalhos semelhantes ao nosso, por exemplo, a classificagdo dos experimentos
conforme seu carater demonstrativo, empirista-indutivista ou investigativo. Através da
dissertacdo de mestrado de Pena (2000) e do trabalho de De Jong (1998), no entanto,
conhecemos um instrumento que poderia proporcionar informag¢des importantes
guanto ao grau de participa¢do requerido dos estudantes pelos livros para a execucao
de suas atividades experimentais. Este instrumento foi introduzido por Pella em um
artigo de 1961 no periédico The Science Teacher’ e, na versdo aqui adaptada,

2 A referéncia completa é: PELLA, M. O. The laboratory and science teaching. The Science Teacher,
Washington, n. 28, p. 20-31,1961.
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possibilita classificar as atividades experimentais em seis categorias (Figura 1):

Categoria da atividade

Etapas do procedimento

Elaboragdo do problema
Hipotese

Plano de trabalho
Montagem dos instrumentos
Observacdes/coleta de dados
Conclusoes

Figura 1: Instrumento para classificagdo de atividades experimentais de acordo com o grau
de participacdo do estudante em sua condugdo (adaptado de Pella (1961) apud De Jong
(1998)). LD: livro didatico; P: professor; A: aluno.

e Categoria |: demonstra¢bes simples, com o direcionamento do livro diddtico quanto
a elaboragdo do problema, a formula¢Go de hipdteses e a proposicdo de um plano
de trabalho. A montagem do equipamento experimental fica a cargo do professor,
mas as observagdes a serem realizadas, os dados a serem coletados e as proprias
conclusées podem também ser estabelecidas pelo livro diddtico. Em alguns casos,
porém, pode haver abertura para que o aluno faca observacées/colete dados e tire
suas conclusbes sobre o demonstrado;

e Categoria Il: cabe aos alunos somente montar os instrumentos e observar/coletar
dados. As conclusées ja estdo estabelecidas pelo livro diddtico ou sdo fornecidas
pelo professor por recomendagio do livro. Esta categoria possui tragcos em comum
com as modalidades do laboratdrio tradicional e dos experimentos por
redescoberta, em que o conhecimento cientifico é tido como inquestiondvel;

e Categoria lll: os alunos ndo apenas montam os instrumentos e observam/coletam
dados, mas também devem extrair conclusbes. As atividades desta categoria
auxiliam o professor a conhecer as representacdes dos alunos sobre os fenémenos
observados, aproximando-as das modalidades com alguma influéncia cognitivista;

e Categoria IV: cabe ao livro diddtico estabelecer um problema e propor hipdteses, os
demais passos sendo responsabilidade dos alunos. Estas atividades podem
possibilitar que o estudante demonstre sua criatividade e exercite o julgamento e o
pensamento ldgico, ao decidir como dispor o material experimental para testar as
hipdteses em estudo;

e Categoria V: além das etapas permitidas em atividades das categorias anteriores,
inclui a possibilidade dos proprios alunos elaborarem hipdteses a serem
investigadas, que determinardo as proximas etapas a serem executadas;

e Categoria VI: da elaboragcdo dos problemas as conclusdes, todas as etapas envolvem
a participagdo dos alunos. Por exemplo, projetos interdisciplinares, com o
diagndstico de um problema significativo para a comunidade escolar ou local e a
proposicdo de solugbes, abrangendo o estudo de todas as etapas intermedidrias
deste processo, poderiam ser considerados como atividades tipicas desta categoria.

Segundo De Jong (1998), as ultimas categorias implicam um ambiente de
aprendizagem mais orientado a investigagao aberta. No entanto, na atualidade,
experimentos das trés primeiras categorias tendem a ser mais comuns. Acreditamos
que atividades com o grau de liberdadelll, ja nas séries iniciais, possam ser alternadas
com as de grau IV. Atividades da categoria V, que demandam o raciocinio hipotético-
dedutivo dos estudantes, também devem se fazer presentes ja neste nivel de ensino,
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ainda que de modo discreto, incentivando a constru¢dao de estruturas cognitivas que
possibilitem a conclusdo de tarefas tdo ou mais complexas em momentos posteriores.

Convém lembrar que estas categorias estdo em concordancia com outros descritores
propostos em estudos de destaque, a exemplo da obra O livro diddtico de Ciéncias no
Brasil (2006). No capitulo em que Amaral e colaboradoresapresentam um conjunto de
critérios para avaliagao de livros, na se¢do “Propostas de atividades em ciéncias”,
dizem os autores:

As atividades desempenham papel fundamental numa concepgdo de
aprendizagem na qual o aluno é compreendido como um elemento
participativo e intelectualmente ativo. [...] Assim sendo, os exercicios
convencionais de leitura, fixacdo e interpretacdo de textos e, até
mesmo, situagbes de observagdo e registro de dados, principalmente
aquelas minuciosamente prescritas pelo professor ou pelo livro,
devem ser ultrapassados. E necessdrio também abrir espaco para
situagées em que o aluno tenha oportunidade de elaborar problemas,
planejar sua ag¢do, controlar varidveis, analisar resultados, alcangar
solugées proprias e aplicd-las a novas circunstdncias, proporcionando
condigbes de desenvolvimento de autonomia intelectual (p. 207).

Resultados e discussoes

A andlise das 12 colegGes didaticas de Ciéncias do PNLD/2007, em seus quatro livros
do aluno erespectivos manuais do professor, revelou a existéncia de 182 propostas de
atividades experimentais com transformacdes quimicas, distribuidas entre as quatro
séries iniciais do ensino fundamental® conforme a Tabela 1.

A distribuicdo das atividades entre as cole¢des ndo é homogénea, variando de seis
propostas (colecdo 8) até 27 (colecdo 4). Na maioria das cole¢Oes as atividades se
concentram nos volumes da 22 e, principalmente, da 32 série, sugerindo que o
estudo dos fendmenos quimicos ocorre de modo localizado em um dos anos deste
ciclo de escolaridade.

Analisemos a distribuicdo destas atividades entre as categorias de Pella, conforme
apresentado naTabela 2. Estes dados aparecem representados no grafico da Figura 2.

Nenhuma das atividades encontradas p6de ser classificada na categoria VI, o que era
esperado, por demandarem elevadissimo grau de autonomia dos estudantes. Sem a
presenca de alguém mais experiente (preferencialmente, o professor, embora o
préprio livro também possa exercer esse papel) para propor uma situacao problema,
ou pelo menos orientar sua busca, as atividades abertas demais podem prejudicar a
aprendizagem, ja que os alunos poderdo se sentir “perdidos” e desestimulados a
prosseguir.

* Com a Lei n? 11.274/06, o ensino fundamental passa a ter a duracdo de nove anos. Convenciona-se
referir-se as antigas 12 a 82 séries como 22 a 92 anos. Neste trabalho, que lidou com uma edicdo do
PNLD iniciada anteriormente a promulgacao desta lei, adotamos a terminologia antiga, tratando do 22 a
52 anos como 12 a 42 séries.
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Tabela 1: Quantidade de propostas de atividades experimentais encontradas em cada
volume das colecbes de Ciéncias aprovadas no PNLD/2007, valores totais por série e
colecdo e respectivas médias.

quantidade de atividades por série

Colegdo 18 28 38 a2 total
1 2 5 8 2 17
2 1 7 3 11 22
3 1 1 7 1 10
4 2 7 5 13 27
5 1 4 3 0 8
6 3 1 8 1 13
7 8 7 6 2 23
8 3 0 3 0 6
9 4 5 7 2 18
10 7 2 1 2 12
11 1 2 5 1 9
12 4 4 5 4 17
total 37 45 61 39 182
média 3,1 3,8 51 33 15,2

Tabela 2: Distribuicdo, entre os volumes de cada série, das atividades conforme as
categorias de Pella, para o conjunto das cole¢des analisadas.

Quantidade de atividades por série

Categoria de Pella Total abs. Total rel. (%)

12 22 32 42
| 4 5 8 5 22 12,1
I 9 8 18 12 47 25,8
Il 23 31 32 19 105 57,7
v 1 0 3 2 6 3,3
\ 0 1 0 1 2 1,1
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Figura 2: Grafico da distribuicdo, entre os volumes de cada série, das atividades conforme
as categorias de Pella, para o conjunto das cole¢des analisadas.
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Os dados da Tabela 2 confirmam impressdes registradas em outras pesquisas,
mencionadas em seg¢des anteriores. Hd um acentuado desequilibrio na distribuigao
entre as categorias, considerando-se as atividades experimentais conforme o grau de
participacdo que exigem dos estudantes. Mais da metade se enquadram na categoria
Ill, em que cabe aos estudantes dispor o aparato experimental, observar/coletar dados
e elaborar conclusdes. A categoria Il € a segunda mais presente, totalizando mais de %
das propostas. Estdo alocadosjunto a esta categoria todos os experimentos em que os
alunos executam as etapas de montagem e coleta de dados, visando a obtencdo de
conclusdes pré-determinadas pelo livro ou pelo professor (neste caso, segundo
orientagdo do livro no volume do manual do professor).

Embora a categoria lll sempre predomine sobre I, é preciso esclarecer que, durante a
categoriza¢do, adotamos convengdes visando sempre a melhor avaliagao dos livros.
Conforme estes critérios, muitas atividades do tipo Il foram alocadas junto a categoria
Ill, por exemplo, aquelas em que as conclusdes/respostas esperadas ndo fossem
exibidas na mesma pagina dosroteiros. O mesmo foi considerado para o caso em que
aparecessem nas mesmas paginas das propostas, mas que visivelmente ndo as
integrassem — por exemplo, quando separadas por uma linha pontilhada, ou
constando em um box com recursos graficos diversos dos textos “ordinarios”, o que
julgamos denotar descontinuidade entre a proposta de atividade e o momento em que
uma possivel explicacdo é apresentada pelo livro.

As demonstragdes experimentais — categoria | — estdo presentes, mas em nldmero
reduzido (12,1% das propostas). Chama a atencdo a presenca ainda mais reduzida de
atividades das categorias IV e V que, juntas, totalizam apenas oito experimentos, ou
4,4% das propostas.

No Quadro 1, transcrevemos exemplos de experimentos de cada categoria.

Nas quatro séries, a maioria das propostas, em valores absolutos, se enquadra na
categoria lll, seguida da Il e da I. Dividindo esta etapa da escolaridade em dois ciclos,
notamos que as atividades de categorias mais elevadas — IV e V — sdo mais
caracteristicas do ciclo final, o que ja seria esperado. Ao todo, sdo seis atividades
destas categorias no segundo ciclo. Mais adiante, observaremos com mais atencao
este conjunto de oito atividades.

Por enquanto, vejamos novamente a distribuicdo das atividades entre as quatro séries.
Se convertermos os valores absolutos em percentuais de categorias para cada série,
obteremos os dados representados no grafico da Figura 3.

De acordo com a distribuicdo percentual, verifica-se que o conjunto das demonstracdes
experimentais praticamente ndo apresenta variacdes de valores da 12 a 42 série,
permanecendo em um intervalo entre 10,8 e 13,1% das propostas de atividades. As
atividades da categoria Il se fazem mais presentes na 32 e 42 séries, com valores
proximosde 30%. A categoria lll, que apresenta grande crescimento em relacdo a Il da
12 para a 22 série, sofre queda no ciclo final, atingindo 52,2% na 32 série e 48,7% na 42,
Unico ano em que seu valor € menor que a soma dos valores das outras categorias.

Observando apenas o bloco das categorias IV e V, a distribuicdo percentual explicita
uma evolucdo de valores: de cerca de 2,5% das atividades da 12 e 22 séries, para 4,9%
na 32 e, finalmente, 7,7% das propostas na 42 série. Apesar destes valores ainda serem
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infimos em compara¢do com as demais categorias, a evolugao observada é positiva.
Como seria esperado, com a progressao pelas séries os educandos tornar-se-ao mais e
mais autébnomos para conduzirem seus experimentos, e os valores obtidos neste
trabalho sugerem que os autores de livros didaticos vém conseguindo acompanhar e
incentivar esta evolucgao.
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Figura 3: Grafico da distribuicdo percentual, entre os volumes de cada série, das atividades
conforme as categorias de Pella, para o conjunto das cole¢des analisadas.

Na préxima subsecdo, no entanto, argumentaremos que esta impressdo é apenas
parcialmente verdadeira.

Quadro 1: Exemplos e comentdrios sobre atividades classificadas nas categorias de | a V.

cat. exemplo comentario
[...] as sugestes a seguir devem ser feitas exclusivamente pelo
professor. [...] ¢c) Despejar 4 colheres (sopa) de vinagre dentro de
uma garrafa pldstica transparente; p6ér 2 colheres (de sopa) de . . .
. garrafa p - P s P N ( .p ) Sugere-se que o experimento seja realizado
bicarbonato de sdédio dentro de um baldo de soprar (bexiga). Em .
. . . . exclusivamente pelo professor provavelmente para
seguida, encaixar cuidadosamente a bexiga na boca da garrafa . .
| ) . X . , : que se poupe tempo, ja que as criangas podem ter
para que o bicarbonato nédo caia no vinagre. Apds ter encaixado a " - . - K
X , . ) dificuldade em realizar a operagdo de introduzir o
bexiga, levante-a para que o bicarbonato caia no vinagre. O . . ~
L, - ) bicarbonato de sddio dentro do baldo.
liquido dentro da garrafa ficard efervescente e a bexiga se
encherd com o gds carbénico liberado (Colegdo 7, 29 série, p. 36
do manual do professor)
1. Coloque duas colheres de vinagre na garrafa.
2. Coloque uma colher de bicarbonato dentro do baldo.
3. Encaixe o baldo na boca da garrafa [...]
4. Quando o baldo estiver bem encaixado na garrafa, levante-o
‘azendo com que o bicarbonato caia sobre o vinagre. . L.
f q g Orienta-se, de modo estruturado e rigido, a
Observe e descreva em seu caderno o que ocorre. o N
. g realizacdo das operagdes de modo a se obter um
e O que acontece com o bicarbonato de sédio dentro da ,, . X -
garrafa? resultado ja previsto pelo livro, explicado
) : . [ minuciosamente.
I} e Molhe o dedo no vinagre que ainda ndo foi utilizado e prove. . N
Lo L As ilustragdes que acompanham a proposta de
Fagca o mesmo com o liquido no interior da garrafa. O gosto L . .
. . X atividade também antecipam o resultado, havendo
continua o mesmo? Que mudangas vocé observou no vinagre? . . )
o " uma imagem de como o sistema deverd se
Nessa experiéncia, pudemos observar a produg¢do de novas . 5
o g o o apresentar apds a operagao final.
substdncias a partir da combinagdo de substdncias comuns [..] O
vinagre e o bicarbonato reagiram entre si. A reagdo produziu duas
novas substdncias: a dgua e o gds carbdnico.
Bicarbonato+vinagre->Agua+Gds carbénico
(Colegdo 1, 39 série, p. 116)
Que tal fazer uma transformagdo quimica? Retna-se com o grupo  Diferentemente do exemplo anterior, os autores do
i de colegas e, com a orientagdo do professor, faca a experiéncia a  livrodirigemas observagdes dos alunos para certas
seguir, anotando suas observag¢bes no caderno. [...] manifestacdes do fendmeno em estudo, mas ndo
a. O que aconteceu quando o bicarbonato se misturou ao  chegam a antecipar as conclusdes, ou pelo menos
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cat. exemplo comentario
vinagre? ndo apontam seu proprio modelo explicativo.
O que aconteceu com o baldo? Supde-se que isto deva ficar a cargo do professor,
[ Como ficou a temperatura da garrafa? Toque-a para que trabalhard as explicagdes fornecidas pelos
conferir. alunos, tentando aproximda-las da explicagdo
d. O sabor do liquido da garrafa € igual ao do vinagre?  cientifica.
(Colegdo 11, 39 série, p. 156)
Francisco Redi ndo acreditava que camundongos pudessem surgir
da agdo do principio vital sobre camisas e trigo. Ele decidiu fazer
experimentos com formas de vida mais simples, as moscas, e . N N
. . . No contexto de uma discussdo sobre a génese
mostrar que nem as moscas poderiam surgir pela ag¢do do . A
L R P espontanea dos seres vivos, em que se recupera o
principio vital. [..] Que tal mostrar se é isso o que ocorre? | d di histéria da ciénci
[llustracdo dos materiais] Material: Pape e Francesco Redi na~ |stor|a. a 'C|enC|a, o
. L livro apresenta as conclusdes do cientista como
. dois frascos pldsticos, transparentes, de boca larga T . . ,
v . aze uma hipdtese a ser investigada através da
g. . experimentacdo. Propde, entdo, que os alunos
. fita adesiva . L .
planejem e executem tal atividade experimental,
. pequenos pedagos de carne - . L .
R i i utilizando uma lista de materiais previamente
Como vocé e seu grupo montariam um experimento para ver se sugerida
Redi tinha razdo? Registre em seu caderno, desenhando ou
escrevendo, cada passo do experimento imaginado (Colegdo 12,
49 série, p. 12-13).
Vocé pode aproveitar esse texto para propor uma atividade que  Atividades da categoria V apresentam um tipo de
desenvolva a habilidade de experimentagdo. Pega aos alunos que  dificuldadeque é bem solucionada por alguns livros:
imaginem maneiras de descobrir o que hd nas folhas que permite  por partiremdas hipoteses dos proprios alunos, elas
que elas aproveitem a luz do Sol no processo de produgGo dos ndo poderiam ser propostas ja com roteiros ou
nutrientes. materiais pré-estabelecidos; mas os livros podem
Vv E muito importante para o desenvolvimento das habilidades dos  oferecer ao professor exemplos como pardmetros

alunos que vocé permita e estimule a criagdo de experimentos a
partir da discussGo em pequenos grupos. Com sua ajuda, as
criangas poderdo selecionar os melhores experimentos e executd-
los. Mesmo assim, sugerimos um experimento para demonstrar a
proposta (Colegdo 2, 49 série, p. 4 do manual do professor).

para comparagdo com as atividades que os alunos
elaborarem ou como alternativas a serem
trabalhadas em sala, caso estes ndo consigam
resolver a tarefa satisfatoriamente. Isto é o que
ocorre neste exemplo.

Um olhar para os experimentos das categorias Ve V

Apesar do cenario positivo esbocado ao final da secdo anterior, deve-se mencionar
que as oito propostas alocadas junto as categorias IV e V aparecem concentradas em
apenas 5 das 12 cole¢Ges analisadas, conforme exposto na Tabela 3. Mesmo neste
conjunto a distribuicdo ndo é homogénea, havendo uma colecdo com duas destas
atividades e outra com trés. Ainda, neste ultimo caso, uma dentre as trés propostas
consta somente no manual do professor do volume em questdo. Nao constituiria isso
um obstaculo para uma possivel aula envolvendo tal atividade, ja que ndo haveria a
reivindicacdo dos alunos incentivando ou cobrando sua realizagdo? Especulac¢des a
parte, ndo podemos subestimar a figura do docente, que é quem, em ultima analise,
deverd verificar se uma atividade poderd ser realmente proveitosa para a
aprendizagem dos alunos. Estas propostas exclusivas dos manuais do professor apenas
reforcam a importancia do mestre, que detém a responsabilidade de tomar decisGes
para o melhor aproveitamento de seu trabalho e da atividade dos alunos.

Neste conjunto de cinco colecdes melhor avaliadas por este trabalho, a cole¢do 2
recebe destaque. As atividades das categorias IV e V constituem 13,6% de todas as
suas propostas de experimentos com transformagdes quimicas. Na colegao 5 este
numero atinge 25,0%; no entanto, esta colecdo propde apenas oito atividades, num
conjunto em que a média de propostas é de 15,2 por colegdo.

Haviamos mencionado que os experimentos das categorias IV e V s3ao mais
caracteristicos do segundo ciclo destas séries iniciais do ensino fundamental.
Gostariamos de, nesta secdo, destacar as propostas de duas cole¢cdes que desafiaram
esta impressao.
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Tabela 3: Distribuicdo das atividades das categorias IV e V entre os volumes das cole¢des
que as apresentam.

quantidade de cat. IV e V por total de

colegdo série

. . ercentual de cat. IV
total atividades P

- eV
12 2 32 42 da colegao

2 1 0 0 2 3 22 13,6
5 0 0 2 0 2 8 25,0
7 0 1 0 0 1 23 4,3
9 0 0 1 0 1 18 5,6
12 0 0 0 1 1 17 59
total 1 1 3 3 8 88 9,1

A colecdo 7 propde, a pagina 29 do volume para a 22 série, a seguinte situagao:

Seu professor pede que vocé faca uma atividade prdtica para
investigar o tempo de decomposicdo de dois tipos de material: papel
e casca de frutas.

Registre em seu caderno como vocé faria essa atividade, passo a
passo.

Identifique os materiais de que vocé precisaria para realizar essa
atividade.

Este excerto, se analisado isoladamente, talvez nem chegue a constituir uma proposta
de experimentacdo, pois apenas solicita aos alunos que pensem em como realizariam
um experimento para investigar o fenémeno da decomposicdo da matéria organica.
Do modo como é proposta, ndo hdindicacdes de que os autores do livro desejem que
a atividade seja de fato realizada. No entanto, observando mais atentamente o
conjunto de atividades trabalhadas neste momento do livro, percebemos que duas
paginas adiante o experimento sobre a decomposicdo é deliberadamente proposto e,
ao final da atividade, é solicitado aos alunos que comparem esta proposta do livro com
a proposta que eles mesmos teriam elaborado na atividade anterior:

Investigar — O TEMPO DE DECOMPOSICAO DE DIFERENTES
MATERIAIS

Por que vocé vai fazer: para comparar o tempo de decomposi¢éo de
diferentes materiais.

Materiais: Cada grupo deverd trazer: casca de uma banana; uma
folha de papel de rascunho; um pedaco de papeldo; trés recipientes
pldsticos transparentes; tesoura de ponta arredondada; um pouco de
terra.

Como vocé vai fazer:

Usar como recipientes 3 garrafas pet de 2 litros, vazias. Pe¢a para um
adulto cortar o gargalo das garrafas, de modo que fiquem como
“copos”.

Colocar a casca de banana, a folha de papel e o papeldo no fundo de
cada um dos recipientes, de modo que eles fiquem parcialmente
visiveis, mesmo depois de enterrados; em seguida, cobri-los com
terra.
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Numerar os recipientes assim 1 (casca de banana), 2 (papel) e 3
(papeldo). Guardd-los em um lugar seguro, seco e G sombra.

Uma vez por semana, os integrantes do grupo devem observar o
conteudo dos recipientes e anotar, em uma ficha, as modificacées
observadas nos materiais enterrados. Nd&o colocar as mdos
diretamente sobre os materiais e, sempre depois de manipular os
recipientes, lavar as mdos.

(7) Responda em seu caderno.
Todos os materiais foram inteiramente decompostos?

Cite outro material que certamente demoraria mais para se
decompor do que o papeldo, mantendo as mesmas condi¢cbes da
atividade acima.

ApOs realizar esta atividade prdtica, compare-a com a atividade 5 da
pdgina 29. Que diferengas vocé encontrou entre o modo de fazer
cada atividade? (Cole¢Go 7, 29 série, p. 31).

Ao que parece, os autores adotam a mesma estratégia presente na proposta da
categoria V exemplificada no Quadro 1, ou seja, propdem um experimento
investigativo cuja realizacdo dependedo esforco dos alunos e de seu engajamento em
uma atividade intelectual criadora, que, caso ndo tenha resultados, pode ser
complementada por um experimento alternativo proposto pelo préprio livro.

Vejamos agora o seguinte fragmento:

Nesta atividade, vocé vai verificar a agéo de alguns desses elementos
na germinagéo das sementes.

Ndo é possivel comprovar a importdncia de todos os elementos do
ambiente ao mesmo tempo, entéio vamos escolher um dos elementos
e testa-lo.

Veja como pode ser verificada a a¢Go da dgua na germinagGo da
semente de feijdo.

Material necessdrio:
e dez sementes de feijdo;
e algoddo;
® dgua;
e dois copos descartdveis.

Coloque no fundo dos dois copos um chumaco de algoddo. Umedeca
o algoddo de um dos copos. Coloque sobre o algoddo de cada copo
cinco sementes de feijdo.

Os dois copos devem ser mantidos na temperatura ambiente.
Observe-os diariamente para ver quantas sementes germinaram em
cada caso — com dgua e sem dgua. Anote diariamente o numero de
sementes que germinaram. Além disso, observe todas as caracteres-
ticas das plantinhas que estiverem nascendo e escreva-as no caderno.
[...] Agora, vocés podem escolher um outro elemento do ambiente.
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Montem um experimento para verificar a ag¢do desse elemento na
germinacdo das sementes (Cole¢Go 2, 19 série, p. 137-138).

Trata-se do experimento classico sobre a germinacdo de sementes de feijdo. No
entanto, esta proposta se diferencia das que normalmente ocorrem nos livros por
enfatizar a importancia do controle de varidveis e por incentivar que os alunos
“montem um experimento” para comprovar uma hipdtese ja formulada (a de que
elementos como a luz e o calor também poderiam influenciar na germinagao das
sementes). A nosso ver, esta proposta é adequada, pois ja em um primeiro momento
de contato com o conhecimento cientifico (a 12 série), incentiva a criatividade e o
pensamento légico dos alunos. Ainda, acreditamos que a tarefa solicitada -
planejamentode um experimento —, neste caso, estd ao alcance das capacidades dos
alunos e, embora ndo haja recomendacdo explicita dos autores, seria desejavel um
trabalho em grupo, para dinamizar as interacdes entre sujeitos cujas experiéncias
prévias com o tema possam ndo ser coincidentes.

Estes dois Ultimos exemplos, mais outras seis propostas das colec¢bes 5,9 e 12, foram
considerados rarissimos, no conjunto de livros analisados, ndo somente por nossa
pesquisa. O trabalho de Theodoro, Oliveira e Ferreira (2008), apresentado como
resumo no XIV Encontro Nacional de Ensino de Quimica, também analisando
atividades experimentais “de Quimica” nestas obras do PNLD/2007, faz a seguinte
constatagdo, que parece sintetizar nossas conclusdes:

A andlise aponta que, para o conjunto das obras, a proposi¢do de
experimentos segue a tendéncia tradicional. Isto pode ser facilmente
observado pela forma como sdGo desenvolvidos os roteiros para a
realizacdo das atividades experimentais. Em todos os casos é possivel
afirmar que o objetivo principal é o de desenvolver a capacidade de
observar, sendo que para poucos casos ofs) autor(es) manifesta
também a preocupagdo com o desenvolvimento de outras
habilidades, tais como a manipulagdo de varidveis, testagem de
hipdteses, proposicdo de procedimentos experimentais, entre outras
(ndo paginado).

A titulo de conclusao

[...] a presen¢a de experimentagcdo basicamente néo caracterizou os
28 livros analisados pois, detectamos simplesmente 34% e 14% de
generalizagbes relacionadas com fatos através de experiéncia
ilustrativa nas tendéncias dos livros do segundo e quinto periodos
respectivamente. Além disso, constatamos somente 1% de
generalizagbes relacionadas com fatos através de experiéncia
investigativa, decorrente de um Uunico livro dentre os 28 analisados.
Em vista disso, podemos genericamente responder que naqueles
livros brasileiros por nds analisados, a auséncia de experimentacdo
constitui uma caracteristica e, em decorréncia, podemos também
dizer que, no geral, tais livros contribuem para veicular uma imagem
da Quimica como ciéncia de quadro negro e ndo como ciéncia
experimental (SCHNETZLER, 1980, p. 112, grifos da autora).
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Passados 30 anos desde este estudo pioneiro de Roseli Schnetzler, podemos comparar
os resultados de sua pesquisa com os nossos. Nesta analise de 12 coleg¢bes para as
séries iniciais do ensino fundamental, encontramos um numero significativo de
atividades experimentais envolvendo transformacGes quimicas. As colecdes 4, 7,2 e 9,
por exemplo, chegam a proporem média seis ou mais destes experimentos por série.

Em termos qualitativos, no entanto, verificamos que o cendrio ainda referenda
afirmacOes daquela pioneira dissertacdo de mestrado: as “experiéncias investigativas”
a que Schnetzler se refere podem ser identificadas, a rigor, somente com as 2
atividades de categoria V que identificamos entre 182 propostas dos livros analisados.
No limite, estenderiamos o rotulo “investigativo” as atividades de categoria 1V,
totalizando, portanto, apenas oito atividades desta modalidade. Conforme as
demarcac¢oes discutidas por Hodson (1988), diriamos que apenas estas atividades
seriam propostas de experimentacdo no sentido restrito, as demais compondo o que o
autor chama de trabalho prdtico e trabalho na bancada do laboratdrio.

A maioria dos experimentos propostos por estes livros, portanto, exige dos alunos
pouco além do seguimento dos passos de uma receita, o que acreditamos colaborar
para uma visdao distorcida sobre como estudar as transformacdes quimicas
experimentalmente. Impossivelndo relacionar esta distorgdo a naturalizagao de certas
noc¢Oes equivocadas ou imprdprias sobre o fazer cientifico, por exemplo, concepgdes
empiristas-indutivistas sobre a natureza da ciéncia. Arriscamo-nos a afirmar que obras
em que as atividades experimentais se resumem a simples verificacdes ou
comprovacdes de fatos acabam por exercer — de modo prejudicial — sua funcao
ideoldgica e cultural (também enunciada por Choppin, 2004), colaborando para a
aceitacao de cientificismos.

Em termos metodoldgicos, acreditamos que este estudo indica ndo estarem esgotadas
as possibilidades da Analise de Conteldo para a analise de cole¢des de livros didaticos,
visto que, atualmente, esta metodologia vem cedendo espaco a perspectivas
discursivas. Auxiliou-nos o fato de trabalharmos com um conjunto fechado - as
colecdes completas do PNLD/2007 — Ciéncias —, possibilitando um melhor transito
entre aspectos qualitativos e quantitativos. Importante mencionar também a
necessidade de uma delimitacdo precisa das unidades de andlise. A atividade da
colecdo 7 que transcrevemos como exemplo na secao anterior pode ser classificada no
sistema de categorias adotado somente gracas a observancia de sua inclusdo, como
unidade de registro (Tema), em uma unidade de contexto, que, por definicdo, é mais
ampla. Se ignorassemos a unidade de contexto poderiamos nao ter percebido que a
atividade é proposta em uma pagina, interrompida por textos e recursos imagéticos, e
revisitada dali a duas pdginas — retomada esta que imprimiu uma nova caracteristica
ao experimento proposto, aproximando-o de uma atividade de carater investigativo.

Sobre o sistema de categorias adotado nesta pesquisa, convém mencionar a
importancia da definigdo clara de critérios para a classificagdao das unidades de analise.
Como afirmamos anteriormente, os critérios por nés formulados visaram sempre a
melhor classificacdo das obras. Fossem alguns de nossos pressupostos menos flexiveis,
os dados expostos em nossas tabelas e graficos seriam diversos e implicariam numa
pior qualificacdo dos livros. Também deve ser dito que, apesar do sistema de
categorias apresentar a vantagem de nao possibilitar sobreposi¢es (classificacdo de
uma mesma unidade de analise em mais de uma categoria), ha um ponto negativo.
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Uma importante etapa da experimentacdo no ensino de ciéncias ndo pode ser
detectada e avaliada por este sistema elaborado por Pella: a possibilidade dos livros
didaticos estimularem diferentes formas de registro de dados experimentais. O guia do
PNLD/2007 (BRASIL, 2006), resenhando estas obras que analisamos, quase sempre
comenta sobre quais formas de registro por parte dos estudantes sdao incentivadas
pelos livros— desenhos, diagramas, tabelas, graficos, etc. —, o que também é um fator
a se considerar no momento de qualificar propostas de atividades experimentais.

Finalmente, gostariamos de comentar os dados obtidos a luz dos critérios definidos
pelo Ministério da Educagdao (MEC) para a classificacdo dos livros de Ciéncias junto ao
PNLD. Entre critérios eliminatdrios — aqueles cuja ndo observancia, por parte dos
livros, garantiria sua eliminacdo do processo de andlise pelos especialistas do MEC e,
portanto, a impossibilidade de penetragdo junto as escolas publicas brasileiras de
forma gratuita — constam trés critérios mais relacionados a experimentagao no ensino
de ciéncias:

e considerar que ensinar Ciéncia é estimular o fazer Ciéncia,
utilizando o método cientifico como procedimento para a
construgdo do conhecimento;

e assegurar que os experimentos descritos sdo factiveis, com
resultados confidveis e interpretagdo tedrica correta; |[...]

e [...] a colecGo deverd alertar sobre os riscos e recomendar
claramente os cuidados para prevengdo de acidentes na
realizag¢to das atividades propostas (BRASIL, 2006, p. 18-19).

Os critérios de qualificacdo — levados em consideragdo para se comparar as obras
dentre o conjunto daquelas aprovadas no Programa — seriam dois:

e propiciar situagées, tanto coletivas quanto individuais, para
observagées, questionamentos, formula¢cdo de hipdteses,
experimenta¢do e elaboragcdo e teorias e leis pelo aluno,
submetendo-as a validagdo no processo de troca professor-
classe; [...]

e [0 Manual do professor deve] propor outras atividades e
experimentos, além dos indicados no livro (ibidem, p. 20-22).

A analise por nés empreendida ndao teve como objetivo verificar se os experimentos
propostos pelos livros seriam realizdveis, envolveriam materiais acessiveis,
incentivariam o trabalho coletivo e assegurariam a integridade fisica dos estudantes e
professores. No entanto, pareceu-nosque, no conjunto de obras analisadas, a maioria
destes critérios foi atendida por estes manuais, o que é positivo. Mas observando o
primeiro critério de cada um dos conjuntos, que enumeramos acima, nota-se que
ambos coincidem com aqueles adotados por nds nesta pesquisa e também com os
sugeridos por Amaral e colaboradores (2006), transcritos na segunda secdo deste
artigo. Fica evidente, portanto, que caso as propostas aqui analisadas — de
experimentos envolvendo transformacdes quimicas —sejam de fato representativas de
todo o conjunto de atividades experimentais sugeridas pelas colecdes, apenas parte
das obras aprovadas no PNLD/2007 contemplaria satisfatoriamente estes critérios.
Isto, por sua vez, levaria a novas indagacdes, sobretudo a respeito do processo de
avaliacdo de livros didaticos por estas comissdes constituidas pelo MEC, da
possibilidade de uma padronizagdo excessiva dos livros ter contribuido para que alguns
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critérios do PNLD fossem parcialmente relevados durante as andlises, dos limites e
possibilidades do PNLD enquanto politica publica educacional, etc.

Esperamos debater estas questdes — e outras — em oportunidades futuras.
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